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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ~ 
® Infrarot Mikroskop-Spektrometer 

(§) Die Erfindung betrifft ein Infrarot Mikroskop-Spektrometer 
mit einer Kollektoreinrichtung (A) zum Bundeln von Infrarot- 
strahlen auf eine zu untersuchende Probe sowte eine 
Abbildungseinrichtung (B) zur Abbildung des BUds der Probe 
auf die Eingangsflache eines Spektrometersystems (5). Ein 
Bewegungsmechanismus (C) dient zur Bewegung von Kol- 
lektoreinrichtung (A) und/oder Abbildungseinrichtung (B) 
relativ zueinander und senkrecht zu optischen Achse, damit 
eine ATR Analyse durchgefOhrt werden kann. Zwischen 
beiden Einrichtungen (A, B) wird dazu ein ATR Kristall (11), 
der die Probe (12) tragt, so drehbar angeordnet, daft 
irgendeiner seiner Endbereiche an der Seite, wo Ucht 
auftrifft. oder an der Seite, wo Ucht emittiert wird, im 
Drehzentrum zu liegen kommt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Infrarot Mikroskop-Spek- 
trometer gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

Ein konventionelles Infrarot Mikroskop-Spektrome- 
ter ist in Fig. 6 gezeigt GemaB Fig. 6 trcffcn Infrarot- 
strahien nach Durchlaufen einer Kondensorlinse 2, die 
beispielsweise eine Cathegrain Objektivlinse scin kann, 
auf eine Probe 3 auf. Das durch die Probe 3 hindurchge- 
tretene Licht dient zur Er2eugung eines vergrdBerten 
Bildes mit Hilfe einer Objektivlinse 4, die ebenfalis eine 
Cathegrain Objektivlinse scin kann. Die so gewonnene 
Strahlung wird anschlieBend spektral zerlegt, wozu ein 
spektrometrisches System 5 dient. Auf einer Anzeige- 
einrichtung 6 laBt sich dann ein Analysenergebnis dar- 
stellen. 

DarOber hinaus ist die sogenannte ATR (Attenuated 
Total Reflection) Analyse bekannt, die z. B. in Fallen 
durchgefQhrt wird, bei denen ein Transmissionsspek- 
trum aufgrund extrem starker Absorption des Proben- 
materials nur schwer zu erhalten ist Hier wird die Probe 
in besonderer Weise hergestellt, um eine Messung des 
Transmissionsspektrums zu ermdglichen. 

Die Fig. 7 zeigt den allgemeinen Aufbau eines Infra- 
rot Mikroskop-Spektrometers fflr die ATR Analyse. 
KoIIektorlinsen oder Hohlspiegel sind dabei mit den 
Bezugszeichen 7 und 8 versehen, wahrend flache Spie- 
gel die Bezugszeichen 9 und 10 tragen. Ein reflektieren- 
des und hochbrechendes optisches Medium, beispiels- 
weise ein ATR Kristall 11 aus hochbrechendem Materi- 
al, wie z. B. KRS-5, Germanium und Silizium, befindet 
sich innerhalb eines optischen Weges zwischen den Aa- 
chen Spiegeln 9 und 10, wahrend eine Probe 12 auf einer 
Oberflache dieses ATR Kristalls 11 so angeordnet ist, 
daB sie sich in engem Kontakt mit dem ATR Kristall 11 
befindet 

Bei einem lnfrarotspektrometer.das nach dem obigen 
ATR Verfahren arbeitet und das in der in Fig. 7 darge- 
stellten Weise aufgebaut ist, treffen zunSchst Infrarot- 
strahlen von einer nicht dargestellten Lichtquelle flber 
den Hohlspiegel 7 und den flachen Spiegel 9 auf den 
ATR Kristall 11 auf. Diese Infrarotstrahlen werden to- 
talreflektiert, wobei zu dieser Zeit Infrarotstrahlen mit 
einer bestimmten Wellenlange durch eine in der Probe 
12 vorhandene und zu messende Substanz absorbiert 
werden. Die Absorption erfolgt in Abhangigkeit der Art 
eines primaren bzw. induzierenden Radikals der zu mes- 
senden Substanz. SchlieBlich treffen die Infrarotstrah- 
len, die durch den ATR Kristall 11 totalreflektiert wur- 
den und durch die Probe 12 hindurchgelaufen sind, auf 
ein nicht dargestelhes Spektrometer auf, und zwar nach 
Reflexion am flachen Spiegel 10 sowie am Hohlspiegel 
8, um ein Spektrum in Obereinstimmung mit der zu 
messenden Substanz zu erzeugen. 

Bei dem zuerst genannten optischen System des In- 
frarot Mikroskop-Spektrometers treffen, wie bereits er- 
wahnt, die von der Lichtquelle 1 kommenden Infrarot- 
strahlen gebiindelt auf die Probe 3 auf, wobei die Bunde- 
lung mit Hilfe der Kondensorlinse 2 erfolgt Das durch 
die Probe 3 hindurchtretende Licht dient zur Erzeugung 
eines vergrdBerten Bildes, wie die Fig. 6 erkennen laBt, 
so daB die Kondensorlinse 2 und die Objektivlinse 4 auf 
der selben Achse liegen mtissen. 

Andererseits sind bei einem Infrarotspektrometer, 
das nach dem ATR Verfahren arbeitet, die optischen 
Achsen der Infrarotstrahlung, die auf den ATR Kristall 
11 auftrifft, und der Infrarotstrahlung, die totalreflek- 
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tiert worden ist, voneinander verschieden, wie die Fig. 7 
zeigt, so daB es bisher nicht mdglich war, in einem Infra- 
rot Mikroskop-Spektrometer eine ATR Analyse auszu- 
fflhren. In Abhangigkeit einer zu messenden Probe ka- 

5 men daher verschiedene Spektrometerarten zum Ein- 
satz. Wie oben erwahnt, wurden bisher die Mikroskop- 
spektrometrie fQr den Infrarotbereich und die ATR 
Analyse mit Hilfe verschiedener Apparaturen durchge- 
fOhrt In neuerer Zeit war man jedoch auch bestrebt, zur 

io ATR Analyse einen ATR Kristall 1 1 in ein Infrarotspek- 
trometer einzubauen, wie Fig. 8 erkennen laBt Entspre- 
chend der Fig. 8 sind zusatzlich Kollektorspiegel 13 und 
14 vorgesehen, wahrend daruber hinaus flache Spiegel 
15,16, 17 und 18 vorhanden sind. 

15 Bei dem in Fig. 8 gezeigten Aufbau ist es allerdings 
erforderlich, die Position der Kollektorspiegel 13 und 14 
sowie der flachen Spiegel 15, 16, 17 und 18 immer dann 
einzustellen, wenn sich der Einfallswinkel der Infrarot- 
strahlen auf den ATR Kristall 11 Sndert oder die Probe 

20 t2 ausgetauscht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Infra- 
rot Mikroskop Spektrometer zu schaffen, mit dem sich 
in einfacher Weise auch die ATR Analyse durchfflhren 
laBt, bei dem sich die optische Achse leicht einstellen 

25 l&Bt, und das einen merkbar verringerten optischen Ver- 
lust aufweist 

Die LOsung der gestellten Aufgabe ist im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegeben. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteran- 
30 sprflchen zu entnehmen. 

Ein Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach der Erfin- 
dung mit 
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— einer Kollektoreinrichtung, die eine Lichtquelle 
und eine Kondensorlinse zum BUndeln von Infra- 
rotstrahlen enthait, die von der Lichtquelle emit- 
tiert werden, und 

— einer Abbildungseinrichtung, die eine Objektiv- 
linse aufweist, welche anhand von Infrarotstrahlen, 
die durch eine Probe hindurchgetreten oder an ihr 
reflektiert worden sind, ein Bild der Probe erzeugt, 
die von den Infrarotstrahlen bestrahlt wird, welche 
die Kollektoreinrichtung gebOndelt hat, sowie ein 
Spektrometersystem enthait, um das durch die Pro- 
be hindurchgetretene oder an ihr reflektierte Licht 
zu analysieren, zeichnet sich dadurch aus, daB 

— ein Bewegungsmechanismus vorhanden ist, um 
die Kollektoreinrichtung und/oder die Abbildungs- 
einrichtung in Richtung senkrecht zu optischen 
Achse relativ zueinander zu verschieben, und 

— zwischen beiden Einrichtungen ein ATR Kristall 
so drehbar angeordnet ist, daB irgendeiner seiner 
Endbereiche an der Seite, wo Licht auf ihn auftrifft, 
oder an der Seite, wo dieser Licht emittiert, im 
Drehzentrum zu liegen kommt, um die ATR Analy- 
se durchzufQhren. 



In Obereinstimmung mit der Erfindung kdnnen ent- 
weder die Kollektoreinrichtung und/oder die Abbil- 

60 dungseinrichtung unter rechten Winkeln zur optischen 
Achse relativ zueinander verschoben werden, so daB 
sich innerhalb eines herk6mmlichen Infrarot Mikro- 
skop-Spektrometers auch eine ATR Analyse durchfuh- 
ren laBt Der ATR Kristall, welcher die zu untersuchen- 

65 de Probe tragt, ist zwischen der Kollektoreinrichtung 
und der Abbildungseinrichtung so drehbar angeordnet, 
daB irgendeiner seiner Endbereiche an der Seite, wo 
Licht auf ihn auftrifft, oder an der Seite, wo Licht von 
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diesem abgestrahlt wird, das Zentrum dcr Drehung bil- 
det Die optischen Achscn kdnnen daher sehr einfach 
aufeinander abgestimmt werden, wahrend sich anderer- 
seits optische Verluste merklich rcduzieren lassen, da 
die Brennpunktc cxakt auf die StirnflUchen des ATR 
Kristalls justiert werden kdnnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Rg. 1 eine optische Anordnung eines Infrarot Mikro- 
skop-Spektrometers vom Transmissionstyp, 

Rg. 2 den optischen Aufbau des Spektrometers bei 
Durchfuhrung einer ATR Analyse, 

Rg. 3 eine perspektivische Ansicht eines Beispiels ei- 
ner Haheeinrichtung fur einen ATR Kristall, 

Rg. 4 einen Longitudinalschnitt durch die Halteein- 
richtung, 

Rg. 5 eine perspektivische Ansicht eines anderen be- 
vorzugten AusfQhrungsbeispiels der Haheeinrichtung 
fOr den ATR Kristall. 

Rg.6 den optischen Aufbau eines konventionellen 
Infrarot Mikroskop-Spektrometers vom Transmissions* 

typ. 

Rg. 7 den optischen Aufbau einer Einrichtung zur 
DurchfOhrung der konventionellen ATR Analyse und 

Rg. 8 den optischen Aufbau eines Infrarotspektrome- 
ters, das auch in der Lage ist, eine ATR Analyse auszu- 
filhren. 

Bevorzugte Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung wer- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Gleiche Elemente wie in den Rg. 6 
bis 8 sind dabei mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. 

Die Rg. 1 und 2 zeigen ein AusfGhrungsbeispiel eines 
Infrarot Mikroskop-Spektrometers nach der vorliegen- 
den Erfindung. In den Rg. 1 und 2 ist eine Kollektorein- 
richtung mit dem Bezugszeichen A versehen. Diese Kol- 
lektoreinrichtung A enthait eine Lichtquelle 1 und eine 
Kondensorlinse Z Eine Abbildungseinrichtung zur ver- 
groBerten Abbildung trBgt das Bezugszeichen B und 
enthait wenigstens eine Objektivlinse 4, ein spektrome- 
trisches System 5, ein Okkular 19, einen Umschaltspie- 
gel 20 zur Umschaltung eines optischen Weges, und 
dergleichen. Der oben beschriebene Aufbau ist derselbe 
wie beim konventionellen Infrarot Mikroskop-Spektro- 
meter. 

Das Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach der Er- 
findung unterscheidet sich vom konventionellen Spek- 
trometer jedoch dadurch, da8 das erfindungsgemaBe 
Spektrometer einen Bewegungsmechanismus C auf- 
weist, mit dessen Hilfe es mdglich ist, die Kollektorein- 
richtung A gleitend zu verschieben, und zwar in Rich- 
tung rechtwinklig zu einer optischen Achse, wobei der 
ATR Kristall 1 1 zwischen beiden Einrichtungen A und B 
angeordnet ist Der ATR ICristall 1 1 ist dabei mit irgend- 
einem seiner Endbereiche an der Seite, an der Licht 
auftrifft, oder an der Seite, an der Licht emittiert wird, 
drehbar, wobei der Endbereich bzw. die Seite im Dreh- 
zentrum liegt 

Mit anderen Worten ist es moglich, mit Hilfe des Be- 
wegungsmechanismus C manuell oder automatisch die 
Kollektoreinrichtung A in Richtung des Doppelpfeils 21 
in Rg. 1 zu verschieben, urn einen Abstand zwischen der 
optischen Achse der Kollektoreinrichtung A und der 
optischen Achse der Abbildungseinrichtung B zu erhal- 
ten, falls dies gewGnscht ist BezOglich des Bewegungs- 
mechanismus C ist eine Markierung an einer Position 
der Kollektoreinrichtung A vorhanden, in der sich die 
Kollektoreinrichtung A befinden muB, wenn die her- 



kdmmliche Mikroskopspektrometrie im Infrarotbereich 
durchgefOhrt werden soil. DarOber hinaus ist eine Mar- 
kierung an einer Position fQr die Kollektoreinrichtung A 
vorhanden, in der sie sich befinden mufl, wenn eine ATR 

5 Analyse ausgefQhrt werden soil FQr die Positionierung 
der Kollektoreinrichtung A konnen auch Begrenzer- 
schalter verwendet werden, um diese Einrichtung wie- 
derholt positionieren zu kdnnen, wenn dies mit Hilfe 
eines Motors, oder dergleichen geschieht 

io DarQber hinaus wird der ATR Kristall 11 In einer 
Halteeinrichtung 22 gehalten, die in den Rg. 3 und 4 
dargestellt ist Die Halteeinrichtung 22 befindet sich auf 
einem nicht dargestellten Trflger, der zwischen der Kol- 
lektoreinrichtung A und der Abbildungseinrichtung B 

15 angeordnet ist Der Aufbau der Halteeinrichtung 22 
wird nachfolgend naher beschrieben. 

In den Rg. 3 und 4 ist eine Basisplatte mit dem Be- 
zugszeichen 23 versehen, die in ihrem Zentrum eine 
Uchteintrittsdffnung 24 aufweist, durch die Licht von 

20 der Lichtquelle 1 hindurchtreten kann. Ferner befindet 
sich an der Seite der Basisplatte 23 eine mit ihr verbun- 
dene Seitenplatte 25, die z. B. senkrecht zur Basisplatte 

23 stent 

Mit dem Bezugszeichen 26 ist ein Probenhalter be- 
25 zeichnet, der z. B. aus Aluminium hergestellt ist Dieser 
Probenhalter ist um eine Achse. die spflter noch be- 
schrieben wird, drehbar, wobei die Achse als Drehzen- 
trum dient Diese Achse befindet sich an der unteren 
Seite der Seitenplatte 25. Der Probenhalter 26 weist 
30 eine Haltetfffnung 27 an seiner unteren Seite auf (an der 
zur Basisplatte 23 gerichteten Seite), so daB also die 
Haltedffnung 27 in Richtung der Lichteintrittsdffnung 

24 weist 

Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel benutzte ATR 

35 Kristall 11 ist z. B. 1 mm dick, 10 mm lang und 5 mm 
breit wahrend eine Probe 12 eine Abmessung von z. B. 
500 um • 500 u.m aufweist Mit dem Bezugszeichen 28 
sind Kristallbefestigungsschrauben bezeichnet die in 
den Probenhalter 26 einschraubbar sind, wahrend die 

40 Bezugszeichen 29, 30 plattenfdrmige Probengegenlager 
bezeichnen, welche z. B. aus Aluminium bestehen. Ein 
Probengegenlager 29, das plattenfdrmig ausgebildet ist, 
weist nicht dargestellte Durchgangsdffnungen auf, 
durch die jeweils ein Kopfteil der Kristallbefestigungs- 

45 schrauben 28 gefflhrt ist DarQber hinaus laufen Gegen- 
lager-Befestigungsschrauben 31 durch das Probenge- 
genlager 29 hindurch. Das andere Probengegenlager 30 
ist mit einem nicht dargestellten Vorsprung versehen, 
dessen Hone etwa halb so groB ist wie die Dicke des 

50 Probenhalters 26, sowie mit Gewindebohrungen, in die 
die Gegenlager-Befestigungsschrauben 31 einschraub- 
bar sind. 

Der ATR Kristall 1 1 und die Probe 12 werden in der 
nachfolgend beschriebenen Weise am Probenhalter 26 

55 befestigt: zuerst wird der ATR Kristall 11 in die Halte- 
dffnung 27 eingesetzt und dann mit Hilfe der Kristallbe- 
festigungsschrauben 28 am Probenhalter 26 befestigt 
Danach wird die Probe 12 klebend zwischen beiden 
Oberfiachen in Richtung der Dicke des ATR Kristalls 11 

60 gehalten, und zwar in einer Position in der Nahe der 
Lichteintrittsoffnung 24, wobei sich die Probengegenla- 
ger 29, 30 an beiden Oberfiachen des Probenhalters 26 
befinden, um die Probe 12 zwischen dem ATR Kristall 
1 1 und den Probengegenlagern 29, 30 aufzunehmen, und 

65 wobei ferner die Gegenlager-Befestigungsschrauben 
31, die das Gegenlager 29 durchlaufen, festgedreht wer- 
den, um auf diese Weise die Probe 12 zu fixieren. Das 
Probengegenlager 30 ist, wie bereits erwahnt, mit einem 
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Vorsprung versehen, wobei die Probe 12 unmittelbar 
am ATR Kristall 11 anliegt und mit diesem verklebt ist 
Beim Befestigen der Probengegenlager drucken die 
Schraubenkdpfe der Schrauben 31 gegen das Probenla- 
ger 29, wahrend gleich2eitig das hintere Gegenlager 30 
gegen die Platte 26 gczogen wird. 

Nachfolgend werden die Konstruktionselemente na- 
her beschrieben, die zur drehbaren Lagerung des Pro- 
benhalters 26 dienen. Der Probenhalter 26 weist an sei- 
ner einen Endseite einen Block 32 auf, mit dem er fest 
verbunden ist Der Block 32 ist drehbar urn eine hori- 
zontal Achse 33 gelagert, wobei sich die horizontal 
Achse 33 an der unteren Seite der Seitenplatte 25 befin- 
det Die horizontal Achse 33 verlauft parallel zur Basis- 
platte 23. Darflber hinaus ist die Seitenplatte 25 mit 
einer nicht dargestellten kreisfdrmigen Fuhrungsnut 
versehen, die koaxial zur horizontalen Achse 33 ver- 
lauft Die kreisfdrmige Fuhrungsnut liegt im oberen Be- 
reich der Seitenplatte 25. Der Block 32 ist mit einer nicht 
dargestellten Gewindebohrung versehen, und zwar an 
der der Seitenplatte 25 zugewandten Seite, so daB die 
Gewindebohrung der Fuhrungsnut gegentiberliegt Die 
Position des Probenhalters 26 laBt sich dadurch einstel- 
len bzw. fixieren, daB von auBen eine Probenhaher-Fi- 
xierungsschraube 34 entlang der Fuhrungsnut bewegt 
wird und damit den Probenhalter 26 mitnimmt, in den 
die Schraube 34 hineingeschraubt ist Bei Erreichen der 
gewQnschten Stellung wird die Probe nhaher-Fixie- 
rungsschraube 34 angezogen und damit die Lage des 
Probenhalters 26 fixiert Der Probenhalter 26 kann z. B. 
so urn die Achse 33 gedreht werden, das er einen Winkel 
von 30 bis 60° relativ zur Basisplatte 23 einnimmt Dabei 
ist die Achse 33 das Zentrum der Drehung. Zur beab- 
sichtigen Drehung wird zunachst die Probenhalter-Fi- 
xierungsschraube 34 geldst, so daB sich dann der Pro- 
benhalter 26 entsprechend drehen laBt, wenn sich z. B. 
der Einfallswinkel der Strahlung auf den ATR Kristall 
11 verandert Mit dem Bezugszeichen 35 ist eine Skala 
ffir unterschiedliche Einfallswinkel bezeichnet Die Ska- 
la gibt den jeweiligen Einfallswinkel der Infrarotstrah- 
len auf den ATR Kristall an, wobei sie innen an der 
oberen Seite der Seitenplatte 25 angebracht ist Mit dem 
Bezugszeichen 36 ist ein kleiner Stift versehen, der am 
oberen Ende des Blocks 32 befestigt ist und der Skala 35 
gegenuberliegt, urn die Drehstellung des Probenhalters 
26 auf der Skala 35 anzeigen zu konnen. 

Die Brennpunkte von Kondensorlinse 2 und Objek- 
tivlinse 4 lassen sich durch Auf- und Abwartsbewegung 
der genannten Stufen oder der Kondensorlinse 2 ein- 
stellen, und zwar ublicherweise mit Hilfe sichtbaren 
Lichts, um den Strahlenweg in Obereinstimmung mit 
der Endflache des ATR Kristalls 1 1 zu bringen. 

Nachfolgend wird eine mit Hilfe des Infrarot Mikro- 
skop-Spektrometers nach der Erfindung durchgefuhrte 
Messung im einzelnen beschrieben. Hierzu wird zu- 
nachst auf die Pig* 1 Bezug genommen. Zu Beginn der 
Messung wird zunachst der Spiegel 20, der zur Um- 
schaltung des optischen Weges dient, aus dem optischen 
Weg herausgenommen, um mit Hilfe des sichtbaren 
Lichts von der Lichtquelle 1 und der Objektivlinse 4 ein 
vergrdBertes Bild zu erzeugen. Dabei wird das Bild ei- 
ner Probe 3 mit Hilfe des Okkulars 19 betrachtet FOr 
den Fall einer spektrometrischen Messung wird die 
Lichtquelle 1 durch eine Infrarotlichtquelle ersetzt, wo- 
bei dann die Infrarotstrahlung von der Lichtquelle 1 auf 
die Probe 3 auftrifft, nachdem sie die Kondensorlinse 2 
durchlaufen hat In diesem Fall befindet sich der Spiegel' 
20 zur Umschaltung des optischen Wegs zwischen Ob- 



jektivlinse 4 und Okkular 19, um das Licht von der Ob- 
jektivlinse 4 in das spektrometrische System 5 zu leiten. 
Innerhalb des spektrometrischen Systems 5 erfolgt dann 
die Erzeugung eines Spektrums mit Hilfe eines Spektro- 
5 meters, wobei das erhaltene Spektrum auf einer Abbil- 
dungseinrichtung 6 abgebildet wird, die in Fig. 1 zu er- 
kennen ist 

FOr den Fall einer ATR Analyse wird eine durch den 
ATR Kristall 11 erzeugte Verschiebung der optischen 
io Achsen von einfallender Infrarotstrahlung und emittier- 
ter Infrarotstrahlung dadurch kompensiert, daB die Kol- 
lektoreinrichtung A mit Hilfe des Bewegungsmechanis- 
mus C verschoben wird. GemaB Fig. 2 wird zunachst 
der Spiegel 20, der zur Umschaltung des optischen We- 
is ges dient, aus dem optischen Weg herausgenommen, um 
sichtbares Licht, das von der Lichtquelle 1 kommt, mit 
Hilfe des Okkulars 19 zu betrachten. Das sichtbare Licht 
wird zunachst mit Hilfe der Kondensorlinse 2 gesam- 
melt und trifft dann auf die Endflache des ATR Kristalls 

20 U auf, der durch die in Fig. 3 gezeigte Halteeinrichtung 
22 gehalten ist, und zwar zusammen mit der Probe 12. 
Das durch Totalreflexion innerhalb des ATR Kristalls 
erzeugte und von ihm emittierte Licht durchlauft 
schlieBlich die Objektivlinse 4, um eine vergroBerte Ab- 

25 bildung zu erhalten. Durch Beobachtung dieses Bilds 
mit Hilfe des Okkulars 19 kann somit die optische Achse 
des den ATR Kristall 11 durchlaufenden Lichts dadurch 
eingestellt werden, daB auf die Endflache des ATR Kri- 
stalls 1 1 justiert wird Hierzu kann auch der ATR Kri- 

30 stall 11 parallel zur Einrichtung A verschoben werden. 
Ist jetzt die Probe nhalter-Fixierungsschraube 34 geldst 
kann der Probenhalter 26 um die als Zentrum dienende 
Achse 33 gedreht werden, so daB der Stift 36 zur Anzei- 
ge des Einfallswinkels eine gewUnschte Position ein- 

35 nimmt, die sich auf der Skala 35 ablesen laBt 

Nachdem die optischen Achsen in der oben beschrie- 
benen Weise eingestellt worden sind, wird die Licht- 
quelle 1 durch eine Infrarotlichtquelle ausgetauscht 
wahrend andererseits auch der optische Spiegel 20 zur 

40 Anderung des optischen Lichtwegs wieder zwischen 
Objektivlinse 4 und Okkular 19 eingesetzt wird, um nun 
die Infrarotstrahlung von der Lichtquelle 1, nachdem sie 
von der Kondensorlinse 2 gesammelt worden ist die 
Endflache des ATR Kristalls 11 durchsetzt hat, im ATR 

45 Kristall 11 total reflektiert wurde und aus der Objektiv- 
linse 4 ausgetreten ist zum Spektrometersystem 5 zu 
leiten. Hier wird dann die ATR Analyse durchgef uhrt 

Wie aus der vorangegangenen Beschreibung hervor- 
geht, wird bei Drehung des Probenhalters 26 ein Endteil 

50 des ATR Kristalls 11, auf das das Licht von der Licht- 
quelle 1 auftrifft, gedreht wobei das Endteil im Dreh- 
zentrum liegt, so daB sich der Winkel des ATR Kristalls 
11 kontinuierlich andern laBt um die Position der End- 
flache an der lichtemittierenden Seite des ATR Kristalls 

55 II auf den Verschiebeabstand zwischen den optischen 
Achsen einzustellen. Der Drehwinkel kann jeden ge- 
wOnschten Wert annehmen. Der Probenhalter 26, der 
den ATR Kristall 1 1 halt und die Objektivlinse 4 kdnnen 
dabei gleichzeitig bewegt werden, wobei der Abstand 

60 zwischen ihnen konstant bleibt Zusatzlich kann eine 
Verschiebung zwischen den optischen Achsen infolge 
einer Differenz im Einfallswinkel dadurch kompensiert 
werden, daB die Kollektoreinrichtung A in Richtung 
senkrecht zur optischen Achse mit Hilfe des Bewe- 

65 gungsmechanismus C verschoben wird 

Die Erfindung ist nicht auf das oben dargestellte Aus- 
fUhrungsbeispiel beschrankt Vielmehr ist in Fig. 5 eine 
weitere Abwandlung gezeigt Bei dem in Fig. 5 gezeig- 
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ten Probenhalter 26 handelt es sich urn einen solchen, 
der von dcr Seitenplattc 25 abgenommen werden kann. 
Hierzu ist die Seitenplatte 25 mit einem Halte-Passungs- 
teil 37 verbunden, das in derselben Weise wie der Block 
32 des zuvor beschriebenen Ausf Ohrungsbeispiels dreh- 5 
bar ist Ein Endbereich 38 des Probenhalters 26 laDt sich 
dabei in das Halte-Passungsteil 37 einsetzen, urn den 
Probenhalter 26 Idsbar mit dem Halte-Passungsteil 37 
zu verbinden. Wird als Halte-Passungsteil 37 ein soge- 
nannter "Ball-plunger" (Kugel-Kolben) verwendet so 10 
wird keine Verschiebung hinsichtlich der optischen 
Achse und des Winkels erzeugt so daB sich der Proben- 
halter 26 mit guter Rcproduzierbarkeit einsetzen laQt 

Bei den obigen AusfQhrungsbeispielen konnte der 
zwischen der Kollektoreinrichtung A und der Abbil- 15 
dungseinrichtung B angeordnete ATR Kristall 11 so ge- 
dreht werden, daB sich ein Endbereich dieses ATR Kri- 
stalls 11 im Drehzentrum befand auf diesen Endbereich 
traf die einfallende Strahlung auf, und zwar kommend 
von der Lichtquelle. Es ist aber auch mOglich, denjeni- 20 
gen Endbereich des ATR Kristalls 11, durch den das 
Licht aus diesem austritt, in entsprechender Weise zu 
drehen, wobei dann dieser Endbereich im Drehzentrum 
liegt Statt die Kollektoreinrichtung A zu verschieben, 
kann auch die Abbildungseinrichtung B verschoben 25 
werden. Die Probe 12 ist daruber hinaus nicht auf eine 
bestimmte GrdBe beschrSnkt Insbesondere kann sie 
auch genauso groQ sein wie der ATR Kristal! 11. Dar- 
uber hinaus kann sich die Probe 12 auch an beiden 
Oberflachen des ATR Kristalls befinden, beispielsweise 30 
mit den Oberflachen verklebt sein. Andererseits mQssen 
sich die obigen Ausfuhrungsbeispiele nicht unbedingt 
auf Infrarot Mikroskop-Spektrometer vom Transmis- 
sionstyp beziehen, sondern kdnnen auch Infrarot Mi- 
kroskop-Spektrometer vom Reflektionstyp betreffen. 35 

In Obereinstimmung mit der Erfindung kdnnen die 
Kollektoreinrichtung A und die Abbildungseinrichtung 
B unter rechten Winkeln zur optischen Achse relativ 
zueinander verschoben werden, so daB sich mit dem 
Infrarot Mikroskop-Spektrometer auch eine ATR Ana- 40 
lyse durchfuhren laBt Der ATR Kristall ist drehbar an- 
geordnet, und zwar so, daB entweder sein Endbereich, 
auf den die Strahlung auftrifft oder sein Endbereich, der 
die Strahlung wieder emittiert im Drehzentrum liegen. 
Auf diese Weise lassen sich der Einfallswinkel des 45 
Lichts, das auf den ATR Kristall auftrifft, oder der Emis- 
sionswinkel des Lichts, das vom ATR Kristall abge- 
strahlt wird, einfach einstellen, wobei auch die Einstell- 
grenzen minimal gehalten k6nnen. Neben der Regulie- 
rung der optischen Achsen laBt sich auch die Fokusposi- 50 
tion sicher einstellen, und zwar auf die Endflache des 
ATR Kristalls, wodurch sich die optischen Verluste 
merklich reduzierea 

Das Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach der Er- 
findung kann sowohl in herkommlicher Weise gemaB 55 
Fig. 1 zur spektralen Untersuchung von Proben dienen 
als auch zur DurchfQhrung einer ATR (Attenuated Total 
Reflection) Analyse verwendet werden. wozu der in 
Fig. 2 gezeigte Aufbau realisiert werden muB. Hierzu 
sind die Kollektoreinrichtung A mit der Lichtquelle 1 60 
und der Objektivlinse 2 einerseits und/oder die Abbil- 
dungseinrichtung B andererseits relativ zueinander ver- 
schiebbar, und zwar senkrecht zur optischen Achse des 
in Fig. I gezeigten Gesamtsystems. Die genannte opti- 
sche Achse lauft in Fig. 1 von der Lichtquelle 1 zum 65 
Okkular 19. Der ATR Kristall 11, an dem die Probe 12 
befestigt ist, befindet sich an einem schwenkbar gelager- 
ten Probenhalter 26, der z. B. an der Verschiebung der 



Kollektoreinrichtung A teilnimmt so daB das aus der 
Kollektoreinrichtung A austretende LichtbOndel immer 
auf die eine Stirnseite des ATR Kristalls 11 trifft Um 
einen gewOnschten Einfallswinkel fOr dieses LichtbOn- 
del einzustellen, kann der ATR Kristall gedreht werden, 
wobei die Drehachse in der Stirnflache des Kristalls zu 
liegen kommt auf die das LichtbOndel auftrifft Diese in 
der Kristallstirnflache liegende Drehachse liegt dabei 
senkrecht zur optischen Achse der Kollektoreinrich- 
tung A. Ist der Einfallswinkel eingestellt, so kann das 
Gesamtsystem aus Kollektoreinrichtung A und ATR 
Kristall 1 1 so verschoben werden, daB die Lichtaustritts- 
flache des ATR Kristalls 11 mit der optischen Achse der 
Abbildungseinrichtung B zum Schnitt kommt Liegt die 
Drehachse des ATR Kristalls 11 in seiner lichtemittie- 
renden bzw. Lichtaustrittsflache, so braucht nur die Kol- 
lektoreinrichtung A verschoben zu werden. 

PatentansprOche 

1. Infrarot Mikroskop-Spektrometer mit 

- einer Kollektoreinrichtung (AX die eine 
Lichtquelle (1) und eine Kondensorlinse (2) 
zum BQndeln von Infrarotstrahlen enthait die 
von der Lichtquelle (1) emittiert werden, und 

- einer Abbildungseinrichtung (B), die eine 
Objektivlinse (2) aufweist, welche anhand der 
Infrarotstrahlen, die durch eine Probe (3) hin- 
durchgetreten oder an ihr reflektiert worden 
sind, ein Bild der Probe (3) erzeugt, welche von 

. den Infrarotstrahlen bestrahlt wird. die die 
Kollektoreinrichtung (A) gebOndelt hat, sowie 
ein Spektrometersystem (5) enthait, um das 
durch die Probe (3) hindurchgetretene oder an 
ihr reflektierte Licht zu analysieren, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein Bewegungsmechanismus (C) vorhanden 
ist, um die Kollektoreinrichtung (A) und die 
Abbildungseinrichtung (B) in Richtung senk- 
recht zur optischen Achse relativ zu einander 
zu verschieben, und 

- zwischen beiden Einrichtungen (A, B) ein 
ATR Kristall (1 1) so drehbar angeordnet ist, 
daB irgendeiner seiner Endbereiche an der Sei- 
te, wo Licht auftrifft, oder an der Seite, wo 
Licht emittiert wird, im Drehzentrum liegt, um 
die ATR Analyse durchzufOhren. 

2. Infrarot Mikroskop -Spektrometer nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet dafi das Dreh- 
zentrum des ATR Kristalls (1 1) an seiner Seite liegt, 
die Licht emittiert, und die optische Achse der Ab- 
bildungseinrichtung (B) durch dieses Drehzentrum 
veriauft 

3. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Dreh- 
zentrum des ATR Kristalls (1 1) an seiner Seite liegt 
auf die Licht auftrifft und die optische Achse der 
Kollektoreinrichtung (A) durch dieses Drehzen- 
trum veriauft 

4. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach einem 
der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 
daB der ATR Kristall (11) an einem plattenfdrmi- 
gen Probenhalter (26) fixierbar ist welcher um eine 
Achse (33) schwenkbar ist die parallel zur Proben- 
halterplatte veriauft 

5. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Achse 
(33) in einer Seitenplatte (25) gelagert ist die Mittel 
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(34) zum Feststellen des Probenhahers (26) auf- 
weist 

6. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
plattc (25) an einer Basisplatte (23) befestigt ist, 5 
wclche einc Offnung (24) aufweist. durch die hin- 
durch Licht auf den am Probenhalter (26) fixierten 
ATR Kristall (1 1) auftrifft 

7. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach einem 
der AnsprQche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 10 
daD die Achse (33) einen Halteblock (32) tragt, an 
deni der Probenhalter (26) I6sbar befestigt ist 

8. Infrarot Mikroskop-Spektrometer nach An- 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB am Halte- 
block (32) ein Anzeigestift (36) und an der Innen- 15 
wand der Seitenplatte (25) eine Skale (35) ange- 
bracht sind, urn den Schwenkwinkel des Probenhal- 
ters (26) gegeniiber der Basisplatte (23) anzuzeigen. 
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